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生态文明演进中的
社会源危险废弃物治理及机制研究
主持人语：欲破解“垃圾废物围城”难题，“社会源危险废弃物治理”自是难以回避；而“社会
源危险废弃物”作为我国生态文明走向深入与新型城市化转型中新凸显的中国式问题，其治理
机制配置及运行是关键解题之钥，在当下的重要地位与作用不容忽视。对此，无论是 2019年 1
月国务院办公厅印发《“无废城市”建设试点工作方案》、4月 29日生态环境部公布 11个“无废
城市”建设试点，还是《上海市生活垃圾管理条例》2019年 7月 1日施行、《固体废弃物污染环境
防治法》（最新修订草案）于 2019年 7月 5日至 8月 3日期间征求意见等，都已予以充分印证。
为此，本专题特选择“归责原则优化-法律体系建构-最新科技引入”三大不同视角及领域议
题，作为推进社会源危险废弃物全过程治理的关键环节，展开相应研究，以求借助关涉社会源
危险废弃物的“生命周期视角下的责任归责、功利-规制-调节的多重法律体系建构、AI背景下
的全程追踪机制引入”等议题的系统探讨，促进社会源危险废弃物治理及其机制问题研究的夯
实与深化。（钭晓东）
人工智能实施背景下的环境风险控制
——以社会源危险废弃物全程追踪机制为样本
钭晓东 赵文萍
摘 要：目前，末端治理的方式已经难以达到控制社会源危险废弃物环境风险的理想效
果，必须以新的手段重塑其治理措施、治理强度、治理效力等。以条形码技术作为社会源危险
废弃物全程追踪治理机制的切入点，既可解决现有规制空白的理论窘境，又可从制度设计上解
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人工智能时代已经来临，其不仅可以改变人类的生产和生活方式，也会对人类的法律制度产生深刻
的影响。①在人工智能实施背景下，AI作为核心驱动力将彻底改造所有传统行业。②2017年 6月 10日，
阿里云宣布推出应对全球环境恶化的技术计划：ET环境大脑；2018年 12月，斯坦福大学AI指数指导委
员会发布的《2018AI指数年度报告》显示，基于人工智能集成的扫描速度比任何人预期的都要快。③效
率优势下人工智能的快速发展也催生出一系列新技术、新产品和新模式，并不断向环保领域延伸，不断
激发出新型环境治理手段。
随着环境问题的愈加凸显，更多的专家学者转向人工智能寻找可持续解决方案。④而作为人工智能
发展的产物，已经在工业危险废弃物、医疗危险废弃物等污染治理中得到广泛应用的条形码技术，是否
可以应用于社会源危险废弃物的全程追踪？若得应用，其优势如何？其应用会给社会源危险废弃物污
染治理乃至其他领域环境治理带来何种突破？除积极预想外，作为技术发展有益产物的人工智能技术
也极有可能存在双刃剑效应，那么若将条形码技术应用于社会源危险废弃物的治理，可能会存在哪些漏
洞？有哪些隐患？如何完善现有机制以防患于未然？对上述问题的解答是条形码技术应用于环境风险
控制领域的前提和基础。本文拟针对上述问题，通过研究条形码技术在社会源危险废弃物治理中的应
用，为人工智能在整个环境治理中的应用提供分析样本。
一、条形码技术与环境风险控制之关联探微
（一）条形码的意涵及运用
条形码是按照一定的编码准则形成的一组竖条与空符号相间出现的代码，储存有数字、符号等信
息，用于信息的传导、记录等用途。该技术是 1942年由美国工程师乔·伍德兰德和伯尼·西尔沃提出。
自20世纪60年代初起，条形码技术已应用于以防伪为主的工作成本和跟踪、记录管理、盘点、考勤、仓库
拣选、保修和服务跟踪等多个领域。⑤
① 王利明：《人工智能时代对民法学的新挑战》，《东方法学》2018年第3期。
② 张彪：《智能互联网将颠覆所有传统行业》，《计算机与网络》2016年第23期。
③ James Warner,“Ai Is Stepping Ahead to Save The Planet, by Fighting the Most Dangerous Monster”, Pollu⁃
tion, 2019-6-11, https://www.analyticsinsight.net/ai-stepping-ahead-save-planet-fighting-dangerous-monster-pollu⁃
tion/.
④“AI could help us protect the environment — or destroy it”，2018-12-21 https://www.dw.com/en /ai-could-
help-us-protect-the-environment-or-destroy-it/a-44694471.
⑤ Li H, Chen Z, Wong CTC,“Barcode Technology for an Incentive Reward Program to Reduce Construction
Wastes”, Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, Vol. 18, No. 4, 2003, pp. 313~324.
决其现实困惑，不失为社会源危险废弃物污染治理及环境保护的可行路径。条形码与社会源
危险废弃物的全新结合提供了一种全程追溯、节点分责，以及可持续的动态循环的有效、双赢
的模式，从而实现对破坏性材料的从“摇篮”到“坟墓”的全过程控制。
关键词：人工智能；条形码；社会源危险废弃物；环境风险控制
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条形码技术的运用，既保护了生产厂商的利益，其可溯源性又保护了消费者的权益。①除传统的防
伪领域外，条形码技术在环境保护领域的应用亦不罕见。最近对气体运输管道和部件实施跟踪和可追
溯的规定即要求条形码信息可由用户通过特定跟踪和可追溯系统获得；②欧盟、美国等较早便实行了针
对食品安全等领域的强制性追溯机制。③这些实践均建立在国家统一的信息标识制度上，通过信息标识
将采集到的信息发送到数据库进行记录和管理。具体办法是，采用国际EAN/UCC标准的编码方式，对
产品进行唯一编码，并在生产销售的各个环节记录产品信息，消费者亦可以据此实现对产品质量的追
溯。我国对相关领域的条形码应用也进行了研究和推动，但由于各地资金投入的参差不齐以及监管体
系的缺失，使得各类追溯系统尤其是社会源危险废弃物追踪系统存在较大差异。只要厘清社会源危险
废弃物与条形码技术的契合性并进一步推动法律、技术双层面的协调，相信条形码技术乃至人工智能技
术在环境治理领域的贡献将大有可期。
（二）条形码技术在环境风险控制领域的适用
条形码在环境风险控制领域的应用并非空白。以其“可得追踪”的优势，条形码技术在医疗危险废
弃物、工业危险废弃物等环境风险控制领域已经得到应用并取得显著效果。
早在 20世纪 80年代后期，工业危险废弃物领域就引入了条形码技术。当时，建筑工业协会（CII）资
助了一项研究项目，以探索条形码在建筑废弃物治理中使用的可能性和由此带来的成本节约效益。④除
此之外，条形码技术应用于医疗危险废弃物监管方面的实践亦普遍存在。2018年 4月，印度环境、森林
和气候变化部发布《生物医疗废弃物有效管理条形码系统指南》⑤（以下简称《指南》），《指南》第 4条规
定，每个医疗机构都有义务在 2019年 3月 27日之前建立一套条形码追踪系统，以记录、追踪医疗废弃
物；第 5条规定，每个运营商（Operator of a Common Bio-medical Waste Treatment Facility /CBWTF）都有责
任建立处理生物医疗废弃物的条形码系统。医疗机构和运营商必须按照《指南》采用条形码系统,帮助
实现以下目的：（1）跟踪从产生源到最终目的地的废弃物，以便进行最终处理和处置；（2）在废弃物处置
不当的情况下，识别废弃物来源；(3)量化医疗机构移交给运营商的医疗废弃物，以便根据《指南》进行进
一步处理和处置。除此之外，有的国家批准了以贸易许可证号作为唯一标识符，并将其与条形码设备相
连，以监测和控制从源头到最终处置全程中的医疗废弃物数据。⑥
（三）条形码技术在不同环境领域应用的共同性与差异性
① Karamessini D, Petit BE, Bouquey M, Charles L, Lutz JF,“Identification-Tagging of Methacrylate-Based Intra⁃
ocular Implants Using Sequence Defined Polyurethane Barcodes”, Advanced Functional Materials, Vol. 27, No.
3, 2017.
② Randall J. Knapp,“Tracking and Traceability in Plastic Gas Distribution Systems- Changes and Challenges in
Technology”, Proceedings of the 17 the Plastic Pipes Conference, Chicago, the USA, 2014.
③ 早在 20世纪 90年代，欧盟便进行了对于质量安全追溯体系的研究，以应对日益严重的疯牛病疫情。在十多年的
研究与实践后，欧盟对外公布了《食品安全白皮书》，对食品从生产到最终销售的全过程进行追溯，同时利用
HACCP食品安全认证体系，对食品全生命周期各环节追踪溯源。
④ Li H, Chen Z, Wong CTC,“Barcode Technology for an Incentive Reward Program to Reduce Construction
Wastes”, Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, Vol. 18, No. 4, 2003, pp. 313~324.
⑤“Guidelines for Bar Code System for Effective Management of Bio-medical Waste”, Ministry of Environment,
Forest and Climate Change, India, 2018.
⑥ 医疗废物的数据以电子方式收集，并以报告的形式每月提供给管理单位。
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现有立法主要聚焦工业危险废弃物和医疗危险废弃物。虽然此两者与社会源危险废弃物均属于
危害环境的废弃物种类，但由于其各异的性质、特征、污染程度等因素，条形码在不同废弃物追踪治理
领域的应用效力及可能性也不尽相同。相较于工业危险废弃物和医疗危险废弃物相对集中的特点，社
会源危险废弃物来源广泛且难以控制，尽管条形码技术已被应用于跟踪有害物质消耗和危险废弃物产
生等实践，但尚未有将条形码技术与社会源危险废弃物全程治理相结合的尝试。为此，下文将以社会
源危险废弃物为分析样本，对社会源危险废弃物的特性进行说明，在总结工业危险废弃物和医疗危险
废弃物领域条形码应用现有经验的基础上，说明条形码应用于社会源危险废弃物全程监管的必要性和
可行性。
二、以社会源危险废弃物为分析样本：监管过程回溯与反思
（一）社会源危险废弃物的概念界定
概念不清则责任不明。从理论上说，社会源危险废弃物（HHW）是指在人们生产生活中产生的除工
业危险废弃物、医疗废弃物以外的有害废弃物，包括废机油、废机油桶、废电池、废旧家电、废旧荧光灯管
等。①由于用于指称家庭中产生的危险废弃物的术语在立法中没有明确规定，亦没有设定管理社会源危
险废弃物的具体行为，因此难以确定该废弃物的数量和组成，其在废弃物统计中通常被忽视。②而与其
他危险废弃物相比，社会源危险废弃物具有损害复合性、损害方式复合性、责任主体复合性、损害客体复
合性、损害结果复合性等特征，故而其监管过程更为复杂。③
不仅国内立法尚未明确社会源危险废弃物的概念，国际层面亦是如此。在欧洲，社会源危险废弃物
这一术语被定义为“在填埋，焚烧或堆肥时可能会增加城市固体废弃物危险特性的废弃物”④；英国国家
家庭危险废弃物论坛（HHWF）提供了一个更广泛的定义：“家庭丢弃的难以处置，或由于其化学或生物
性质而使人类健康或环境处于危险之中的任何材料”⑤。英国的国内法虽实施了欧盟《废物指令》（EU）
和法规，但指代“社会源危险废弃物”的专业术语在英国或欧盟立法中均不存在。这种概念不明的情况
严重影响了对社会源危险废弃物的监管政策和监管措施，亟须改变和加强。⑥在美国立法中，社会源危
险废弃物被描述为“含有腐蚀性，有毒，可燃或反应性成分的剩余家用产品”⑦。虽然一些发达国家已经
① 任立明、王志国、郑磊:《我国社会源危险废弃物产生、回收及处置现状及管理对策》,《中国环境管理》2013年
第2期。
② Inglezakis VJ, Konstantinos M,“Household Hazardous Waste Management: A Review”, Journal of Environmen⁃
tal Management, Vol. 150, 2015, pp. 310~321.
③ 钭晓东、赵文萍：《社会源废弃物的损害复合性及其法律控制研究》，《湖南师范大学社会科学学报》2017年
第6期。
④“Study on Hazardous Household Waste (HHW) With A Main Emphasis on Hazardous Household Chemicals
(HHC)”, Final Report, European Commission, Belgium, 2002.
⑤ Inglezakis V J, Konstantinos M,“Household hazardous waste management: a review”, Journal of Environmental
Management, Vol. 150, 2015, pp. 310~321.
⑥ Slack RJ, Gronow JR, Voulvoulis N,“The Management of Household Hazardous Waste in the United King⁃
dom”, Journal of Environmental Management, Vol. 90, No. 1, 2009, pp. 36~42.
⑦“Guidelines for Carcinogen Risk Assessment”, Risk Assessment Forum U.S. Environmental Protection Agency,
Washington, DC, 2005.
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对社会源危险废弃物采取了监管措施，但对于大部分发达国家和几乎全部的发展中国家而言，在社会源
危险废弃物认定、监管等方面所做的工作是远远不够的。①
（二）社会源危险废弃物之监管困境：理念的转变与冲突
1.内在困境：社会源危险废弃物自身属性——损害复合性加剧了监管的复杂性及全程监管的难度。
其一，社会源危险废弃物种类的复合性加剧了其污染威胁及追踪难度。社会源危险废弃物种类众
多、来源复杂分散，包括废机油、废机油桶、废电池、废旧家电、废旧荧光灯管等在内的废弃物种类不同，
对环境及人身生命健康的危害也不尽相同，更难以统一回收②。随着家庭废弃物回收水平的提高，残留
废弃物部分可能含有更高浓度的危险废弃物，这进一步带来了额外的管理问题③。相对一般废弃物而
言，种类更为复杂的社会源危险废弃物对居民和环境的危害更加严重，相关回收系统的完整化变得更加
困难，亦难以形成有效的监管机制。
其二，社会源危险废弃物责任主体的复合性导致危害发生后其责任主体难以确定，阻碍了各主体
间责任的划分。首先，社会源危险废弃物的不同责任主体在社会活动中所充当的角色不同、分工不
同，有些责任主体甚至会同时兼具多方面的责任：生产者作为社会源危险废弃物的主要产生单位之
一，在社会源危险废弃物的处理过程中承担主要的回收义务；消费者作为加剧社会源危险废弃物增长
和流动的主体，则需要承担合理分类和合理倒放的责任；环境和资源公司作为主要的代理方，不仅需
要完成生产者托付的回收义务，而且需要完成政府托付的回收责任；地方政府作为中央政策的推行单
位，需要为当地居民提供公众意识方案，促进社会源废弃物的回收；中央政府作为政策的制定单位，则
需要统筹整个战略布局，制定行之有效的法律规范。④为了实现理想化的主体责任划分，我国虽也有
明细化各方责任的尝试（详见下页表 1），但与国际先进经验相比，各方之间法律责任的界限划分仍然
较为模糊。⑤
对危险废弃物的产生、储存、转移和处置全过程开展有效管理，是解决危险废弃物环境污染问题的
主要途径。⑥而由于社会源危险废弃物内在困境的阻碍，我国对于社会源危险废弃物的管理未能涵盖全
程，仍停留在末端治理阶段。
2.外在困境：大多根源于其内部困境，具体表现在以下几个方面。
其一，重要行为主体即公众的意识匮乏。社会源危险废弃物的内在困境决定了对其只能进行社会
① Otoniel BD, Liliana MB, Francelia PG,“Consumption Patterns and Household Hazardous Solid Waste Genera⁃
tion in An Urban Settlement in Mexico”, Waste Management, Vol. 28, 2008, pp. 2~6.
② 据统计，在2012年，上海全年产生废旧节能灯约1500吨，但回收量只有10吨，回收率仅为0.67％。
③“Study on Hazardous Household Waste (HHW) with a Main Emphasis on Hazardous Household Chemicals
(HHC)”, Final Report, European Commission, Belgium, 2002.
④ 钭晓东、赵文萍：《社会源废弃物的损害复合性及其法律控制研究》，《湖南师范大学社会科学学报》2017年
第6期。
⑤ 国际上的做法是明确规定了政府、企业和消费者等参与主体所应当承担的法律责任和履行的法律义务。如德国
规定了节能灯的制造企业必须承担处理废弃节能灯的责任，同时规定了销售方有回收的义务；日本政府要求居
民将废弃的节能灯放入垃圾袋并要在袋子上明确标注“有害垃圾”，禁止与普通的生活垃圾混在一起处理，同时
在超市和便利店等地方设置了专门的回收点。
⑥ 王卫平、洪华生、陈宗团：《基于WebGIS的危险废物管理系统开发》，《厦门大学学报（自然科学版）》2004年第
S1期。
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管理——其产生、分散及处置的全过程几乎涉及每一个社会公众。以全程监管为视角，社会源危险废弃
物的贮存、运输、处理处置等环节自然重要，但公众在收集环节的自觉自愿，无疑是重中之重。①而社会
源危险废弃物的污染风险之所以产生，很大程度是由于政府和社会公众对危废的数量、种类、潜在危害
性等方面认知偏差或“无知”所致，特别是当公众难以获取相关信息时，这种“无知”尤甚。②由于信息获
取渠道较少，加之社会源危险废弃物在所有污染物中所占比例偏小，又多出自生活垃圾，故而大部分公
众缺乏对其危险性的认识，任意倾倒、处置社会源危险废弃物的现象随处可见。对此，虽然已有定时定
点专人回收的尝试，但由于主体意识未被强化，故而实践效果并不理想。公众意识匮乏加剧了社会源危
险废弃物难以有效回收的现状。基于此，提高公众对社会源危险废弃物危害的认识十分重要。
表1 我国为明晰社会源危险废弃物主体责任所做的努力
时间
1995年
1999年
2009年
文件
《固体废物污染环
境防治法》
《危险废物转移联
单管理办法》
《侵权责任法》
贡献
规定了危险废弃物转移联单的申领
和使用，通过选取关键节点，明确各阶段
各环节的责任主体，进行分段法律控制，
从而控制危险废弃物在转移环节的环境
风险。
环境保护部门通过联单制度追踪危
险废弃物流向，规范了危险废弃物的转
移、处置等环节；以转移联单为手段进行
危险废弃物的分段控制，为主体责任的明
确提供依据。
第 12条规定，难以确定责任大小时
由各方平均承担赔偿责任。公平责任的
设定在一定程度上解决了危险废弃物责
任主体难以确定的困境，弥补了社会源危
险废弃物所造成的损害结果。
缺憾
该规定得以实施的前提是危险废弃物
的集中收集和处理。而满足条件的危险废
弃物多为工业危险废弃物和医疗危险废弃
物，社会源危险废弃物因其分散性而无法
充分实现集中收集、集中转移及处理，进而
难以明确责任主体。
现有设计下联单管理工作流程复杂，
无法进行有效的实时监管，可追溯性不强。
中庸的责任认定方式降低了实际责任
人本应承担的责任，同时加剧了无过错方
的责任，无法真正威慑实际过错方。
其二，社会源危险废弃物信息记录链条不完整。完整的社会源危险废弃物追溯信息的重要性不言
而喻，而目前我国社会源危险废弃物的监管方式较为传统，信息记录不连贯，大多仍采用传统的纸张记
录方式，所能记录的信息十分有限，容易损坏遗失，而且信息的保存、携带、查询等都比较困难，无法达到
对社会源危险废弃物进行实时追踪的要求。
除此之外，社会源危险废弃物的集中分类收集制度较为单薄，回收再利用等目标难以真正实现也是
目前面临的困境之一（详见表 2）。目前我国采用的回收模式及措施主要依赖生产者责任和最终消费者
的意识，而生产者与消费者作为主体，在社会源危险废弃物回收过程中所起作用的局限性已在上文中言
明。通过分析社会源危险废弃物全程监管所存在的弊端可知，环境风险防治要求我们对目前的回收、监
① 欧阳恩钱：《整体性环境责任与社会源危险废物的法律治理》，《法学杂志》2017年第7期。
② Sunstein CR, Risk and reason: safety, law, and the environment, Cambridge: Cambridge University Press, 2002,
pp. 24～28.
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管模式做出调整，而这一问题无法在仅做表层修正的情况下完成，现有的法律法规和既有实践也无法支
撑这一调整的彻底实现。一般范式的实施要求我们在普及社会源危险废弃物相关理念的同时必须将政
府作为变革的主导，从道德要求、立法要求、行政要求等层面全面推进社会源危险废弃物的分类回收。
表2 我国社会源危险废弃物的集中分类收集相关规定
时间
2004年
2006年
2016年
2017年
2019年
文件
《危险废物经营许可证管理办法》
《国民经济和社会发展第十一个五
年规划纲要》
《国家危险废物名录》
《海洋环境保护法》
《固体废物污染环境防治法（修订
草案）（征求意见稿）》
贡献
加强了对危险废弃物收集、
贮 存 和 处 置 经 营 活 动 的 监 督
管理。
明确提出建立生产者责任延
伸制度。
豁免制度督促生产者实施清
洁生产。
第 39条对危险废弃物的排放
问题进行了规定。
第 42条规定生产者责任延伸
制度；第 65条规定收集、贮存危险
废物，必须按照危险废物特性分
类进行。禁止混合收集、贮存、运
输、处置性质不相容而未经安全
性处置的危险废物。
缺憾
适用范围过窄，难以满足
来源多、种类杂的社会源危险
废弃物的集中分类收集需要。
未对责任主体及强制措
施做出详细的规定，缺少执行
力和相应的法律约束力。
“侥幸心理”使部分主体
为避免责任的承担而不进行
分类收集。
多属宣誓性条款，不具备
实际可操作性。
三、社会源危险废弃物全程追踪机制：条形码在其中的应用
通过查询条形码信息可以确切了解何时、何种和多少材料已经离开或到达某一特定站点，这使得社
会源危险废弃物数据库的建立及废弃物的高效回收成为可能。将条形码运用于社会源危险废弃物的追
踪监管中不仅符合其整体性治理的要求，而且可以有针对性地解决上文所述内部及外部困境。
（一）提高记录社会源危险废弃物流动数据的效率和准确性
信息集成与共享，不仅有利于社会源危险废弃物的追踪及治理，更能够以标准化的信息链条推动国
内、国家间乃至国际层面在社会源危险废弃物污染治理方面的协作共赢。社会源危险废弃物从收集到
处置的过程十分密集并伴随着大量的文书工作。在传统模式下，我国对固体废弃物的源头管理采取申
报登记制度，由企业填写表格后交由各级政府部门进行核查。这一传统模式逐渐暴露出审批周期长、效
率低、数据易错等一系列问题。除此之外，还存在另一重要弊病：信息的片面化、节点化与社会源危险废
弃物追踪的整体性相矛盾，基于信息所做决策的失误率可能就此升高。该失误率主要源于信息集成的
复杂性：大量数据由特定部门生成和收集，其记录过程没有考虑到系统其他部分或其他周期信息的当前
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或未来需求，这通常会导致决策的制定是基于不完整或不完善的信息之上。①在监管方面，通过条形码
及时访问信息记录，能够跟踪从收集到处置的单个或多个站点的各种危险废弃物，降低数据记录、传输
过程中可能的人为错误。
条形码技术的引入可在大幅提高社会源危险废弃物信息记录效率及准确性的同时兼顾追踪阶段的
整体性，为决策部门提供真实可信的数据支撑。例如，英国对引入条形码技术的危险废弃物管理公司做
了系列研究，从条形码技术应用后所带来的商业和环境利益中得出结论：与传统途径相比，条形码系统
无论在信息记录的灵活性、追溯的整体性还是经济效益的高产性等方面都具有绝对优势。②这些优势包
括：简化后勤和废弃物核算，提高运营效率，简化报告和记录保存等。
（二）实现社会源危险废弃物全程监管的内部、外部可追溯性
1.内部可追溯性。社会源危险废弃物的全程追踪需要构建包含“产生-转移-处置”等阶段在内的
数据链，以达到内部可追溯。在消费者、政府、废弃物治理机构的良性互动中，条形码跟踪技术及其提供
的可追溯性是一个强大的物流工具。③在社会源危险废弃物最初的产品生产之时，给每个危废原产品
附加唯一的条形码标签（包含产品的编号、生产厂家、生产日期等信息），并将信息及时上传至数据库。
当产品进入流通环节后，通过扫码以快速读取标签中的内容并添加消费者信息，并将信息及时更新到条
形码系统中。通过产品条形码标签所记录的信息，相应的管理人员可以快速、便捷地实现对社会源危险
废弃物的追踪。这一特征将使未来阶段社会源危险废弃物回收工作的难度大大降低，真正做到针对社
会源危险废弃物的从“摇篮”到“坟墓”的内部全程追溯。
2.外部可追溯性。条形码的应用可以整合新的电子废弃物信息系统，分析各方主体信息，实现社会
源危险废弃物的外部可追溯性。
其一，实现社会源危险废弃物责任主体的快速定位。从生产到销售再到最后的回收再利用，整个过
程涉及生产者、经营者、运输者、消费者等多方主体。为便于事故发生后向不同主体追责，需明确各主体
不同的法律责任。通过条形码技术对社会源危险废弃物从产生到再生进行不同阶段的划分，可明确各
个阶段不同的责任主体，可以在损害发生后迅速在复杂的危废流通过程中精准定位责任主体，避免因责
任主体无法确定而使得流通环节上所有主体共同承担责任的现象。上文已述，我国尚未出台有针对性
地对各主体责任进行明确划分的法律法规，而条形码技术的运用有利于快速定位社会源危险废弃物的
责任主体；明确各主体责任后，社会源危险废弃物自产生到流转再到处理的每个步骤中主体的完成情况
都会被记录在条形码信息中，相应的监管人员可实现对社会源危废的快速追踪定位。
其二，促进社会源危险废弃物回收再利用制度的完善及运行。由于社会源危险废弃物本身具有危
险特性，故而拥有资质的回收单位较为零散且回收后的处理成本较高。回收困境下的社会源危险废弃
物极可能由非专业人员拆解后造成危险物质泄漏，威胁人身、环境安全。将条形码技术应用于社会源危
① A driana X. Sanchez, Keith D. Hampson, Geoffrey London,“Integrating Information in Built Environments—
from Concept to Practice”, London: Routledge, 2018, p. 1.
② WRAP, Waste Logistics Case Study,“Improving Waste Traceability and Control”, pp. 1～8.
③“Improving Waste Traceability and Control”，Waste & Resources Action Programme, UK., 2019-6-10，http://
www.wrap.org.uk/.
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险废弃物的全程追踪，可在明确各方主体责任的同时确保由资质合格的主体进行废弃物的回收与处理，
实现生产、运输、回收和再生的智能化、科学化管理。通过条形码识别，可针对不同种类废弃物进行不同
方式的回收与处理，并对回收后的废弃物及其拆解处理情况进行实时追踪，以保证废弃物由具备专业知
识、专业设备且持有危险废弃物经营许可证的企业进行专门的处理，排除非法黑作坊参与流通的可
能性。
其三，提高公众对社会源危险废弃物的认识。条形码技术的应用可以保证产品流通信息无缝对接，
实现互通共享。社会公众通过扫描条形码可及时获知社会源危险废弃物的具体信息，了解其可能产生
的危害；同时，条形码追踪机制的存在，一定程度上有助于提高消费者的分类回收意识，减少部分消费者
由于责任人难以确定导致其不履行社会源危险废弃物分类回收义务的侥幸心理。
其四，实现最大化经济回报机制。条形码的应用在最初必然会有一定的经济成本，但随着条形码系
统的逐步稳定，其所创造的经济、环境效益定会远高于最初的投入。据统计，美国每年产生大约 50万吨
社会源危险废弃物，其中大部分是油漆、废矿物油、废铅酸蓄电池和其他危险液体，处置方式多以焚烧为
主。其中，作为广受关注的社会源危险废弃物，废矿物油、废铅酸蓄电池具有显著的环境危害性的同时，
也具备显著的可回收利用价值。焚烧的方式不仅危害环境，而且也破坏了可得回收的经济利益。针对
此种弊端，美国 Smarter Sorting公司在美国四个废弃物处理场（得克萨斯州、犹他州、俄勒冈州、科罗拉多
州）安装了条形码扫描系统，利用标准产品条形码来帮助确定社会源危险废弃物的确切内容，从而确定
它们所含的化学品。这使得大部分社会源危险废弃物的安全回收利用成为可能，同时保证了回收部分
的经济价值。①另外，条形码技术具有输入速度快、可靠性高、采集信息量大、灵活实用等特性，应用于社
会源危险废弃物信息的标识中不仅能够保证数据采集的准确性，实现危险废弃物的规范处置，而且还能
够极大提升企业的工作效率进而获得更多的经济收益。
（三）条形码应用于社会源危险废弃物治理的范式意义
制度重构和设计的重点在于抓好主要矛盾。相较于其他危废物，社会源危险废弃物全程监控的难
点主要在于其分散性和毒害性。条形码的运用将针对社会源危险废弃物的特性，推动其全程监管过程
中的重要手段逐步趋向规范化、法治化和体系化。条形码在社会源危险废弃物全程监控的应用若能得
到推广并不断优化，则其经验对于其他相对集中的废弃物类的监控更是大有裨益。社会源危险废弃物
治理过程中对条形码技术的尝试将为人工智能在环境治理领域的应用提供更好的范式，为生态环境建
设树立成功的典型。这一“人工智能解决现实问题”的模板能够逐步适用于除环境治理之外的政治、经
济、文化及社会建设的方方面面，真正成为影响社会资源配置及利益协调的重要因素。
四、社会源危险废弃物条形码追踪的进一步推进路径
制度设计很大程度上决定了环境风险控制的成败。新技术的应用是环境风险控制制度变迁的原动
①“Hazardous Waste Identified and Sorted Using Simple Barcodes”, New Scientist, 2018-11-9, https://www.newsci⁃
entist.com/article/2139900-hazardous-waste-identified-and-sorted-using-simple-barcodes/.
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力，对技术挑战的不断回应则是制度得以持续发展的推动力量。人工智能技术在环境风险控制领域的
应用推动了治理模式的创新，我国可借助人工智能与大数据时代的优越性，挖掘社会源危险废弃物等污
染物追踪治理的市场需求，及时出台相应的法律法规及政策。对此，可通过下述路径，进一步推进条形
码技术在社会源危险废弃物全程追踪中的应用。
（一）发挥条形码优势的同时重视人的主体作用
事实上，制度无法直接调整技术本身，只能影响人的行为。只有在技术以人的行为对象介质，衍生
至人的行为，进而影响甚至改变法律调整的原有社会关系时，才属于现行法律制度回应的范畴。因此，
在应用条形码技术等人工智能手段之前，需深刻考量的是“人”作为主体所能发挥的作用及所可能承担
的风险。技术应用存在两面性，在带给人类巨大进步与福利的同时，也带来不可忽视的伦理风险、极化
风险、异化风险、规制风险和责任风险，需要充分发挥人的主体作用。条形码技术不断开发标记能力，将
产品记录手段从手动操作过渡到电子操作，操作员跟踪及可追溯系统将变得更加复杂。这要求我们须
审慎对待条形码应用所可能带来的社会风险，并予以积极的防御和规制。
新技术的成功应用需与人才培养同步推进。故而，在条形码的应用中，社会源危险废弃物领域需明
晰各阶段主体的资质及义务；加强业务处理迅速、信息统计分析及时、办事高效、危废监管全面的信息化
管理队伍建设；塑造风险社会的法律理念，建立多元互动的风险规制体系，确立“过程－结果”的双重规
制策略，从而促进人工智能的健康发展，构建智慧社会的法治秩序。①
（二）建立基于条形码的社会源危险废弃物管理系统
条形码系统的设置对整个社会源危险废弃物的监管而言意义重大。将条形码技术应用于社会源危
险废弃物治理并非是人工智能在环保领域应用的首创。2017年 6月 10日，在云栖大会－上海峰会上，
阿里云宣布推出应对全球环境恶化的技术计划：ET环境大脑②，以利用AI技术解决环境问题。在废弃
物处理领域，该系统在试点省份实现了对固体废弃物生产、转移、利用和处置的监管，通过减量化、资源
化、无害化，提前发现异常的废弃物申报等，避免了环保部门执法中事后发现、被动管理的状况；对于废
弃物的转运过程，环境大脑也会实时监控，对异常线路、风险性驾驶行为进行预警与辨认，提供灾情扩散
模型、环境风险源智能追溯模型、智能应急分散线路，提升应急指挥效率。系统管理、全程追溯的方式所
获成效在环境大脑这一人工智能应用实践中可见一斑。但对于分散、有毒的社会源危险废弃物而言，仅
“大脑”监测是难以解决根本问题的，需要佐以条形码技术的针对性、即时性与真实性，形成基于条形码
的社会源危险废弃物管理系统。
其一，系统设计必须立足于当前社会源危险废弃物监管工作的难点，形成以条形码技术为支撑，集
物联网、二维码、GPS、RFID、GIS、智能终端、电子联单等技术优势为一体的社会源危险废弃物动态监管
系统，实现对社会源危险废弃物从“摇篮”到“坟墓”的全过程跟踪管理，有效规范危废管理模式，全面监
控危废转移环节，切实落实危废规范化管理要求。将条形码技术运用于社会源危险废弃物的全程监管
① 马长山：《人工智能的社会风险及其法律规制》，《法律科学》2018年第6期。
② 该系统在沿海多个省政府的固废全程监管模拟推演中使用ET环境大脑共预警 131次，其中有效预警 122次，囊
括管理企业2.5万家。
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有助于开启社会源危险废弃物信息化管理新思路，对于解决目前社会源危险废弃物监管中存在的各类
棘手问题具有重要意义，对于进一步贯彻可持续发展理念，发展循环经济具有重要作用。
其二，根据条形码追踪系统，完善全程监管制度。在完善追踪技术的同时，基于条形码追踪系统，对
原有的监管制度进行完善极为必要。这种全程监管模式并非空想，目前国内外均有致力于该系统发展、
完善的前置推动力。以我国湖北省为例，其项目成果——危险废弃物全过程电子监管系统在 2014年 1
月正式启用。该项目运用视频监控、空间定位、电子标签数据扫描手持终端等信息技术手段，集中应用
于危险废弃物的产生、收集、贮存、转移、处置等全过程。基于此，我们也可以尝试建立基于条形码的社
会源危险废弃物的全程监管制度，通过记录社会源危险废弃物的流转，确保社会源危险废弃物收集、转
移、处置等各类信息的及时性、真实性和完整性；保证条形码信息及时更新，快速可查，以助力政府监管
部门监控；对社会源危险废弃物产生到回收再生产的全过程进行监管，做到实时预警、安全运行，切实降
低环境安全风险，从而有效遏制社会源危险废弃物随意转移、倾倒、处置的行为，将环境风险降到最低，
真正实现“来源可查、去向可追、责任可究”的社会源危险废弃物的全过程监管。
（三）完善相关法律责任设置，形成完整法律链条
目前，单纯由公共驱动的废弃物管理方式已不足以解决我国环境污染问题，必须引入新的法律手
段，重塑社会源危险废弃物治理范式。在此过程中，政府、专家、组织和个人均应努力促进这种可能且有
益的变革：通过条形码定位责任主体，确定各方责任的应然内涵。前文已述，社会源危险废弃物的不同
责任主体在社会活动中所充当的角色不同、分工不同，有些责任主体甚至会同时兼具多方面的责任。社
会源危险废弃物损害的复合性决定了其所涉责任主体的多重行与复杂性，明确各方主体所应承担的法
律责任是对各个主体追责的前提和基础，而条形码追踪技术最核心的法律贡献即责任可究。但我国目
前还未出台具体的法律法规以明晰各个主体的法律责任，因社会源危险废弃物造成的环境污染、人身伤
害等损失就难以向具体的责任主体追责。建立完善社会源危险废弃物的监管系统后，可在该系统全程
监管的链条中选取关键节点，通过立法明确各阶段的责任主体，以进行分段法律控制。
其一，生产者责任。生产者应依法在不同的含有社会源危险废弃物潜在风险的产品上标识包含该
物质性质、种类、重量、危害、生产商等信息在内的条形码，并在条形码系统的监管平台进行登记备案，实
现通过条形码追踪定位生产者，完善生产者责任延伸制度。该制度将生产者的责任延伸到其产品的整
个生命周期，尤其是产品消费后的回收处理和再生利用阶段。实践中，由于社会源危险废弃物来源广
泛，责任主体难以确定，生产者责任延伸制度真正落实起来有一定难度，若能以立法方式确认生产者在
生产之初就对社会源危废的产品进行附码的责任，则通过条形码记录社会源危险废弃物的整个生命周
期的信息可以为问题的解决提供新的方法。
以法律规定的形式确定生产者标识条形码的法律义务，为生产者责任延伸制度的落实提供了良好
的技术支撑和坚实的法律保障。条形码技术和生产者责任延伸制度协同工作旨在通过合作改善实践效
果，而非替代现有的生产者责任制度。
其二，销售者、消费者责任。当产品进入流通环节后，销售者、消费者等主体通过扫描条形码可获得
随时了解其所占有的社会源危险废弃物全部信息的权利，在丢弃时亦应承担依据其特性进行分类处理
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的义务。消费者应按照法律规定将社会源危险废弃物合理分类打包并交由专门的工作人员处置，如果
消费者存在随意丢弃的情形，可通过条形码获得消费者信息并由其承担相应的法律责任。
其三，收集、运输者、处置者责任。消费者依法分类丢弃社会源危险废弃物后，应由环境和资源部门
承接下一阶段的责任：负责收集的工作人员依法有责任对不同种类的社会源危险废弃物进行分类收集，
并对其流向、目前属性等信息进行条形码更新，并及时上传至条形码系统的数据库；运输者应运用GPS
技术和卫星通信等现代科学技术实时监测并更新数据库信息；处置者在社会源危险废弃物处理过程中，
应实时监测危险废弃物的处置情况以保证危险废弃物得到循环利用或者无害化处理，并将最终结果上
传至条形码信息系统。
（四）逐步融通国家间条形码系统，整体化社会源危险废弃物追踪
社会源危险废弃物的复合性和回收行业的分散性并不仅仅是中国环境领域的困境，世界各国普遍
面临社会源危险废弃物污染等环境风险控制问题。加之针对社会源危险废弃物的或合法或非法的国际
贸易，国家间社会源危险废弃物治理系统的合作也刻不容缓。
如前所述，为提高社会源危险废弃物的处理效率，可先建立国内条形码追溯系统，再以国家间环境
保护合作为契机，形成有效的社会源危险废弃物监管方案的国际合作，将成熟的系统延展至国际，以在
更广层面提升社会源危险废弃物全程监控的社会效益、环境效益。具体到国际合作层面，各国可以备忘
录、公约等方式联合订立条形码编码标准，明确同步监测过程的执行措施，以国家间备忘录的方式订立
国家承诺，以条形码技术的应用减少社会源危险废弃物污染的产生，增强其监管力度并延展其追溯深度
与广度。国际社会源危险废弃物贸易现象背后的驱动力是产生源和回收行业的分散性。在订立协作承
诺的同时，可以在各国之间交换环境的经济及社会效益的概念，以更好地理顺社会源危险废弃物追踪的
全过程。国际领域合作的主要目标不仅是接受并且严格执行该标准，实现其减少社会源危险废弃物产
生和管理其境内危险废弃物等承诺，更是以条形码技术为契合点，增加不同国家之间针对不同种类废弃
物——乃至不同种类污染等更大领域的合作。该类合作应包括但不限于技术、条约、贸易等领域。
余论
人们对于人工智能的关注，主要是因为它的出现可能对人类产生一定的效用进而对人类生活产生
一定的影响。包括条形码在内的人工智能技术可以用来满足人们实践中解决问题的需求，若加以恰当
利用并卓其精华加以推广，可真正达到人工智能时代的新纪元。不可否认，条形码只是实现“可追溯性”
目的的手段之一，但“条形码与社会源危险废弃物追踪”的结合提供了一种全新的、有效的、双赢的模式：
全程追溯、节点分责及可持续的动态循环。社会源危险废弃物之条形码监管系统可涵盖对当前社会源
危险废弃物的从“摇篮”到“坟墓”的控制过程，如若该系统在接下来的实践中得证成其效用，则不难预见
人工智能在环境风险控制领域必将大有可为。
责任编辑：王群瑛
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measure to improve the pertinence of ideological and political theory courses. We should correctly deal with
the relationship between historical process and historical experience, historical law and revolutionary spirit,
historical view and historical research methods, effectively improve the research level and ability of teachers
of ideological and political theory, increase the content of the history of the People's Republic of China in the
content of education and enhance the effect of actual education.
Keywords: colleges and universities; ideological and political theory courses; education of the history of
the People's Republic of China; principles and methods
Environment Risk Control under the Background of Artificial Intelligence Implementation
Tou Xiaodong, Zhao Wenping
Abstract: In this context, the end-of-pipe management method is difficult to achieve the ideal effect of
controlling the pollution risk of household hazardous wastes. It is necessary to rethink the issues of gover-
nance measures, governance intensity, and governance effectiveness. Barcode technology is the entry point
for the whole process of tracking and controlling the hazardous wastes of social sources. It can not only solve
the problem of regulatory blanks, but also solve the practical confusion it faces. It is also feasible for the
household hazardous waste pollution control and environmental protection. At this time, "Barcode and
Household Hazardous Waste" provides an effective, win-win model: full traceability, node responsibilities,
and sustainable dynamic cycles, from cradle to grave control of current destructive materials.
Keywords: artificial intelligence; bar-code; household hazardous waste; environmental risk control
Improvement of the Legal System for Social Sources Hazardous Waste
from the Perspective of Utility and Regulation
Du Yin
Abstract: The social source of hazardous waste is characterized by resources, dangers and sociality. Chi-
na's social source of hazardous waste management has established a three-fold legal system of utilitarianism,
regulation and adjustment. The investigation found that the lack of coupling between the utilitarian system
and the regulatory system is the main bottleneck in the implementation of hazardous waste legislation. It is
necessary for environmental law to break the split understanding of utilitarianism and regulation and restore
the relationship between utilitarianism and regulation. The utilitarian means must be based on the order of
regulation, and the personal interests can be adjusted through the market under the premise of respecting the
public interest. Under this concept, China's social source hazardous waste legislation should focus on
strengthening civic obligations and corporate responsibilities, and should conditionally relax or exempt over-
regulation based on environmental risks at different stages.
Keywords: social source hazardous waste; utility; regulations.
On the Principle of Imputation of Compensation for Ecological Environment Damage
of Hazardous Wastes from Social Sources
Wu Weixing, Jia Xiaoran
Abstract: The principle of imputation is an important part of building Chinese responsibility for damage
to ecological environment. However, our legislation has not yet made clear provisions. From the perspective
of the life cycle of hazardous wastes, the principle of liability for compensation for ecological environmental
damages of hazardous wastes should be analyzed, and a dual liability system based on no-fault liability and
fault liability should be constructed. The ecological damage caused by sources of dispersed and wide-ranging
social sources of hazardous waste should be based on the principle of fault liability to coordinate the relation-
ship between freedom of conduct and ecological environmental protection. The unit of transportation, collec-
tion, storage and disposal of hazardous wastes from social sources shall be applied to the principle of no-
fault liability due to the dispersion of hazardous wastes from concentration to concentration.
Keywords: liability for damage to ecological environment; principle of imputation; no fault liability;
fault liability
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